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• Objek yang dianalisa yakni 
Machine Direct Order  (MDO) 
pada lini produksi BOPP 6. 
• Data kerusakan yang digunakan 
yakni dimulai sejak 1 September 
2013 sampai 10 Juni 2016. 
• Aspek penyebab kerusakan tidak 
dibahas. 
• Pelaksanaan perawatan, tata 
cara pembongkaran mesin dan 
prosedur perawatan tidak 
dibahas. 
 
• Mesin sejenis memiliki 
karakteristik yang sama. 
• Spare parts dalam kondisi 
tersedia saat diperlukan 
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 PARTS FREKUENSI KERUSAKAN 
NIPROLL MDO 6 5 
NIPROLL MDO 3 3 
NIPROLL MDO 1 2 
NIPROLL MDO 2 2 
NIPROLL MDO 8 2 
STRETCHING ROLL 1 
NIPROLL MDO 4 1 
NIPROLL MDO 5 1 
ANNEALING ROLL NO 27 1 
NIPROLL MDO 7 0 
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Pareto Chart Komponen MDO
 
Time to Failure 
Nip Roll  
MDO No 1 
Nip Roll  
MDO No 2 
Nip Roll  
MDO No 3 
Nip Roll  
MDO No 6 
Nip Roll  
MDO No 8 
2208 3096 3168 7226 13824 
3888 9386,5 2616 712,5 4944 
    11739 1039   
      7768,5   
      6720   
Time to Repair 
Nip Roll  
MDO No 1 
Nip Roll  
MDO No 2 
Nip Roll  
MDO No 3 
Nip Roll  
MDO No 6 
Nip Roll  
MDO No 8 
0,03 0,05 0,07 0,13 0,2 
0,12 0,18 0,1 0,15 0,27 
    0,25 0,17   
      0,22   
      0,3   
Komponen 
Distribusi dan Parameter TTF 
Distribusi Beta Eta 
NIPROLL MDO 6 Weibull 2  0,9686 5122,4889 
NIPROLL MDO 3 Weibull 2 1,3363 6481,2762 
Komponen 
Distribusi dan Parameter TTR 
Distribusi Beta Eta 
NIPROLL MDO 6 Weibull 2 0,9824 2,4758 
NIPROLL MDO 3 Weibull 2  1,2761 7,5156 
 
 • R(1000) Nip Roll 6, Distribusi Weibull 2 
 
 
 
• R(500) Nip Roll 3, Distribusi Weibull 2 
 
𝑅 𝑡 = 𝑒− 
𝑡
𝜃
 
𝑚
 
𝑅 1000 = 𝑒
− 
1000
5122,4889
 
0,9686
 
𝑅 1000 =  0,8142 
𝑅 𝑡 = 𝑒− 
𝑡
𝜃
 
𝑚
 
𝑅 3000 = 𝑒
− 
3000
6481,2762
 
1,3363
 
𝑅 3000 =  0,698821081 
 • MTTF Nip Roll 6, Distribusi Weibull 2 
 
 
 
• MTTF Nip Roll 3, Distribusi Weibull 2  
 
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝜃. Γ  
1
m
+ 1  
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 5122,4889. Γ  
1
0,9686
+ 1  
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 5194,9 
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝜃. Γ  
1
m
+ 1  
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 6481,2762. Γ  
1
1,3363
+ 1  
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 5954,250422 
 • MTTR Nip Roll 6, Weibull 2 Parameter 
 
 
 
• MTTR Nip Roll 3, Weibull 2 Parameter 
 
 
𝑀𝑇𝑇𝑅 = 𝜃. Γ  
1
m
+ 1  
𝑀𝑇𝑇𝑅 = 2,4758. Γ  
1
0,9824
+ 1  
𝑀𝑇𝑇𝑅 = 2,4949 
𝑀𝑇𝑇𝑅 = 𝜃. Γ  
1
m
+ 1  
𝑀𝑇𝑇𝑅 = 7,5156. Γ  
1
1,2761
+ 1  
𝑀𝑇𝑇𝑅 = 6,968 
No Komponen MTTF MTTR 
1 Niproll 6 5195 3 
2 Niproll 3 5954 7 
 
 Mesin 
1 2 3 4 5 6 
Start Stop Repair Start Stop Repair Start Stop Repair Start Stop Repair Start Stop Repair Start Stop Repair 
Nip Roll 6 0 5195 3 5198 5958   5965 10400 3 10403 11923   11930 15605 3 15608 17888   
Nip Roll 3 0 5195   5198 5958 7 5965 10400   10403 11923 7 11930 15605   15608 17888 7 
Mesin 
1 2 3 4 5 6 
Remaining MTTF Remaining MTTF Remaining MTTF Remaining MTTF Remaining MTTF Remaining MTTF 
Nip Roll 6 5195     5195     4435     5195     3675     5195     
Nip Roll 3 5955     760     5955     1520     5955     2280     
Schedule Repair Duration Finish Day Month Date Hour Nip Roll 6 Nip Roll 3 
1 5195 3 5198 217 Maret 5 13 v - 
2 5958 7 5965 249 April 6 18 - v 
3 10400 3 10403 434 Oktober 8 16 v - 
4 11923 7 11930 497 Desember 10 5 - v 
5 15605 3 15608 651 Mei 13 19 v - 
6 17888 7 17895 746 Agustus 16 16 - v 
Total Repair (Hour) 30 
Asumsi : Jika diimplementasikan sejak awal Agustus 2016 Opportunity Lost per hour  Rp      286.288.218,88  
Total Opportunity Lost  Rp   8.588.646.566,40  
 
𝑂𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑡𝑦 𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝑅𝑝 2.507.884.797.367  365 𝑥 24 𝑗𝑎𝑚   (4.1) 
𝑂𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑡𝑦 𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝑅𝑝 2.507.884.797.367  8760 𝑗𝑎𝑚   (4.2) 
𝑂𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑡𝑦 𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝑅𝑝 286.288.218,88 /𝑗𝑎𝑚 
SESUDAH (Maintenance sesuai  MTTF) #MTTR Perhitungan 
No Mesin MTTF MTTR Availability Unavailability Opportunity Cost 
1 Nip Roll 6 5195 3 99,97% 0,03%  Rp         74.758,64  
2 Nip Roll 3 5955 7 99,97% 0,04%  Rp         99.831,50  
TOTAL Opportunity Cost  Rp    174.590,14  
SEBELUM (Maintenance 4 bulan sekali) #TTR Eksisting 
No Mesin MTTF TTR Availability Unavailability Opportunity Cost 
1 Nip Roll 6 2920 1 99,97% 0,03%  Rp         98.010,35  
2 Nip Roll 3 2920 1 99,97% 0,03%  Rp         98.010,35  
TOTAL Opportunity Cost  Rp    196.020,70  
 
𝐴(𝑁𝑖𝑝 𝑅𝑜𝑙𝑙 6) =
𝑀𝑇𝑇𝐹
𝑀𝑇𝑇𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
=
5195
5195 + 5955
= 99,97% 
SESUDAH (Maintenance sesuai MTTF) #TTR perawatan eksisting 
No Mesin MTTF MTTR Availability Unavailability Opportunity Lost 
1 Nip Roll 6 5195 1 99,981% 0,019%  Rp       55.097,81  
2 Nip Roll 3 5955 1 99,983% 0,017%  Rp       48.067,20  
TOTAL Opportunity Cost  Rp    103.165,01  
 
Schedule Repair Duration Finish Day Month Date Hour Nip Roll 1 Nip Roll 2 Nip Roll 8 Nip Roll 6 Nip Roll 3 
1 2000 1 2001 84 Oktober 23 16 v - - - - 
2 4001 1 4002 167 Januari 14 7 v - - - - 
3 6002 1 6003 251 April 8 22 v - - - - 
4 8003 1 8004 334 Juni 30 13 v - - - - 
5 10004 1 10005 417 September 21 4 v v   - - 
6 10080 1 10081 420 September 24 0 - - v - - 
7 12006 1 12007 501 Desember 14 18 v - - - - 
8 14007 1 14008 584 Maret 7 9 v - - - - 
9 15397 1 15398 642 Mei 4 11 - - - v - 
10 16009 1 16010 668 Mei 31 23 v - - - - 
11 18010 1 18011 751 Agustus 21 14 v - - - - 
12 20011 1 20012 834 November 12 5 v - - - - 
13 20087 1 20088 837 November 15 1 - v - - - 
14 20155 1 20156 840 November 18 5 - - - - v 
Total Repair (Hour) 14 
  Opportunity Lost per hour  Rp      286.288.218,88  
Total Opportunity Lost  Rp   4.008.035.064,32  
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 • Nilai keandalan atau reliability  semakin 
menurun seiring berjalannya waktu, hal ini 
menunjukkan bahwa semakin lama waktu 
operasi komponen maka peluang komponen 
tersebut untuk beroperasi sesuai dengan 
fungsinya akan semakin mengecil  
 • Proposed maintenance schedule (Jadwal 
awal) memberikan dampak opportunity cost 
lebih mahal dari jadwal perbaikan dan 
perawatan eksisting  
 [Rp174.590,14 < Rp196.020,70] 
SESUDAH (Maintenance sesuai MTTF) #TTR perawatan eksisting 
No Mesin MTTF MTTR Availability Unavailability Opportunity Lost 
1 Nip Roll 6 5195 1 99,981% 0,019%  Rp       55.097,81  
2 Nip Roll 3 5955 1 99,983% 0,017%  Rp       48.067,20  
TOTAL Opportunity Cost  Rp    103.165,01  
Total Repair (Hour) 30 
Opportunity Lost per hour  Rp      286.288.218,88  
Total Opportunity Lost  Rp   8.588.646.566,40  
Total Repair (Hour) 6 
Opportunity Lost per hour  Rp      286.288.218,88  
Total Opportunity Lost  Rp   1.717.729.313,28  
 
• Proposed PM memberikan opportunity cost 
lebih besar, integrated PM lebih kecil. 
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 • Komponen Kritis yang perlu ditangani yakni Nip 
Roll 1, 2 , 3, 6, dan 8 dan hanya 77,78% dampak 
yang dapat diatasi, hanya 2 komponen yang 
diproses sebagai penjadwalan. 
• Nilai keandalan yang tinggi berdampak pada nilai 
opportunity cost yang rendah sehingga hasil 
penjadwalan terbaru akan memberikan dampak 
opportunity cost yang rendah 
• Jadwal yang direkomendasikan yakni jadwal hasil 
dari integrasi dari time to repair eksisting ke 
dalam proposed maintenance schedule 
 • Penelitian ini belum 
melibatkan penjadwalan 
preventive maintenance yang 
optimal untuk mendukung 
target produksi yang ada 
• Penelitian berikutnya 
diharapkan dapat 
memberikan model simulasi 
dalam sebuah software 
misalnya dalam Ms. Excel 
 • Divisi Maintenance hendaknya tetap selalu 
melakukan record data maintenance secara 
terperinci khususnya pada time to failure dan 
time to repair 
• Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
berdasarkan event occurane. Apabila digunakan 
sebagai cauan, diperlukan iterasi setiap tahun 
• Apabila hendak menggunakan metode ini, maka 
format pencatatan time to failure pada software 
SAP perlu dikonversi menjadi satuan jam dan 
bukan dalam bentuk tanggal kerusakan 
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SESUDAH (Maintenance sesuai dengan MTTF) #dengan MTTR Perhitungan 
SESUDAH (Maintenance sesuai dengan MTTF) #dengan 
TTR perawatan eksisting 
No Mesin MTTF MTTR A UA 
Opportunity 
Cost 
MTTF TTR A UA 
Opportunity 
Cost 
1 Nip Roll 1 2000 1 99,950% 0,050%  Rp     143.072,57  2000 1 99,950% 0,050%  Rp     143.072,57  
2 Nip Roll 2 10000 8 99,920% 0,080%  Rp     228.847,50  10000 1 99,990% 0,010%  Rp       28.625,96  
3 Nip Roll 8 10075 4 99,960% 0,040%  Rp     113.617,71  10075 1 99,990% 0,010%  Rp       28.412,88  
4 Nip Roll 6 15314 4 99,974% 0,026%  Rp       74.758,64  15314 1 99,993% 0,007%  Rp       18.693,32  
5 Nip Roll 3 20067 7 99,965% 0,035%  Rp       99.831,50  20067 1 99,995% 0,005%  Rp       14.265,91  
TOTAL Opprtunity Cost  Rp    660.127,92  TOTAL Opprtunity Cost  Rp    233.070,64  
SEBELUM  (Maintenance setiap 4 bulan sekali) #dengan MTTR Perhitungan 
SEBELUM (Maintenance setiap 4 bulan sekali) #dengan 
TTR Eksisting 
No Mesin MTTF MTTR A UA 
Opportunity 
Cost 
MTTF TTR A UA 
Opportunity 
Cost 
1 Nip Roll 1 2920 1 99,966% 0,034%  Rp       98.010,35  2920 1 99,966% 0,034%  Rp       98.010,35  
2 Nip Roll 2 2920 8 99,727% 0,273%  Rp     782.208,25  2920 1 99,966% 0,034%  Rp       98.010,35  
3 Nip Roll 8 2920 4 99,863% 0,137%  Rp     391.639,15  2920 1 99,966% 0,034%  Rp       98.010,35  
4 Nip Roll 6 2920 4 99,863% 0,137%  Rp     391.639,15  2920 1 99,966% 0,034%  Rp       98.010,35  
5 Nip Roll 3 2920 7 99,761% 0,239%  Rp     684.666,05  2920 1 99,966% 0,034%  Rp       98.010,35  
TOTAL Opprtunity Cost  Rp 2.348.162,95  TOTAL Opprtunity Cost  Rp    490.051,73  
